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PatentansDruche 




1 . ) Verf aliren zxlt Bestiisiirung von V/alz lasers ctaden, dadurch ore- 
^ kennzeichnet , daB bei Axiftreten eines geo^ietrisch au£?e- 

bildeten Schadens die gleichseiti .c dasiit verbimdene Ardenuipr 
der sich zeitlich andernden ortlachen Beanspruchung in der 
Kraf "tv/iricungslinie dxirch den Schaden und dursh die xailcT*o- 
kleinen Kcntalctf liichen der WalzkcT^per \n TJorrcnlbe-crieb des 
Lagers, also unter Last bei besriismr^^i* Drehsahl* geaessen 
wird und daraus Schadensort und £chadensgro3e bestimct 
warden. 

2. Verfahren nack Anspruch 1, cadurch gekennzeich.net , daiJ ziir 
Kessung der crtlichen 38 anspruch. .nr rv;ei oder mehrere rleE- 
fuller vex*wender werden, von dentin r.ir.destens einar in einet 
f eststehenden Bauteil und mindeetenr. ein veiterer in eir.e.-n 
sich drehenden Bauceil sicL befindet, lind ^leder an den zu iha 
sich relativ bevegenden Xs?:'^rteil einen Scha'?en auf spurt, der 
sich alf? signif ikante >Tefi£iEnalandemns von bestismter seit- 
licher r?a:er ausvirkt, die nit der Frequenz der Drehzah?. cder 
Vielfachen: davon auftritt, xind scnit der Schadensort bestiimnt 
wird. 

3. Verfahxen nach -rjispruch 1 und 2, dqidurch n:e<ennzeichnet , d-a.S 
die Schadensgroiie (s) aus der zeitlichen Dauer der signifi- 
kanten MeBsignalandemng (T), die der Schadensiiberrolldauer 
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durch einen Walzkorper entspricht, imd den geometrischen 
Abnessungen der Lagerbauteile (BD, PD) sowie der Srehzalil 
(n^) berechnet wird, 

4. Vorrichtamg zur Durchfuhming des Verfahrens nach Anspruch 
1 bis 5f dadurch g^ekennseichnet , daB an den Teilen der 
LagearauTnahme sowohl auIJerhalb (i ) des LagerauBenringes als 
auch innerhalb (2) des Lagerinnenringes MeBfiihler, 2. 3. 
Dehnungs22iei3streifer. (D?IS) angebracht sind, die die orrliche 
Beanspnichung in ein elektrisches Signal (3) tinwandeln, 
welches mit Hilfe einer elektronischen Schaltimg (^) nach 
Schadensort tind Schadensgrofie ansgewertet wird. 

5# Vorrxchlmng nach Acspruch 4^ dadurch gekennzeichnet , daB 

mindestens ein Mefifiihler (1), der sich von der Drehachse aus 
gesehen auiierhalb der V/alzkorper (5) befindet, auf dem Grund 
einer Hut (6) angebracht ist, die am AuBendtzrchmesser der 
Aufnahxie (7) des LagerauBenringes (8) eingestochen ist, iind 
daB die Auf n a h me mit desi Lageraufienring kraf tschliissig ver-* 
bxinden ist* 

6« Vorrichtung nach Anspruch ^, dadurch prekennaeichnet ^ daB 

mindestens ein MeBfuhler (2)^ der sich zwischen Drehachse und 
dem Walzkoixer befindet^ aiiT dem Grund einer Innen-Nut (9) 
einer Buchse (10) angebracht , die auf der Welle (n) kraft- 
schliissig mit dem Lagerinnenring (12) verbunden ist. 

7- Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet ^ daB 
mindestens ein MeBfuhler (13)1 der sich zwischen Drehachse 
und dem Walzkorper (5) befindet, auf der Innenseite der aus<- 
gehohlten lagertragenden Welle (14) angebracht wird. 
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Vorriclilning zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 bis 3i dadurch pekermzeichnet , daB mindestens je ein 
Mefifiiiiler (i5, 16) » z. B. DeTiniingssefistreif en, direkt am 
Lager axiiieiirins (8) und an Lagerinnenring (12) angebracht 
sind, die die ortliche Beanspruchung in ein elektrisches 
Signal (3) unwandeln, welches mit Hilfe einer elektronischen 
Schal"tung (4) nach Schadensort tind SchadensgroBe ausgewertet 
wij?d • 
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Verf ahren xind VorriciitTing zur 
Bestimmung von V/alzlagerscliaden 



Die Erf indung betrirft ein Verfahren znr Bestimmimg von geo- 
metrisch ausgebildeten Schaden an radial imd axial belasteten 
Valzlagem sowolil nach Schadensort als auch gleiclxzeitig naclx 
SchadensgroBe durch Ermittltmg und Auswertung der sich zeit- 
lich andemden ortlichen Beanspruchung. Die Erf indung bezieht 
sich ferner anf Vorricbtungen ztxr Durcbfubrung dieses Ver-* 
fahrens. 

Als Methoden zur BestimTrmng von Valzlagerschaden sind allge-* 
inein bekamrt: 

Tempera tnir<- irnd Reibmonentkontrolle, Abboren des Lagers aoif 
Lauf gerauscbe , Scbwingungs- und Verschleifimessungen. Diese 
Methoden lessen im allgemeinen keine gleichzeitige Aussage 
liber den Schadensort und die SchadensgroBe zu. Die Genaui^elt 
der Bestimmung eines Valzlagerschadens mit diesen Methoden 
hangt stark von den individuellen Erfahiningen des Anwenders ab» 
da keine allgemein giiltige Kalibrierung dieser MeBsysteme vor- 
g nominen werden kann. Aus diesem Grunde ist auch keine konti- 
nuierliche auromatisierte Lageruberwachung moglich. 
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Die Aufgabe der Erfingung ist nun die Schaffung eines Verfahrens^ 
dafi unter Verwendxmg geeigneter Vorrichttmgen die Bestixmnung 
eines Walzlagerschadens exakt xind reproduzierbar nach Schadensort 
und gleicbzeitig nach SchadensgroBe gestattet, ohne dafi das Lager 
2um Stehen gebracht oder zerlegt werden muB. 

Es hat sicli gezeigt, daB sich diese Axifgabe in technisch fort- 
schrittlicber Weise losen laBt, wenn man mindestens j*e einen Mefl- 
fiihler zur Bestiimung der ortlicben Beanspruchung an eineia sich 
drehenden und an einem stehenden Baureil der Lagerung in der 
Kraf tvirkungslinie anbringt* Im a.Ilgemeinen ist das zu iiber- 
vachende Lager mit einer bestimmten konstanten Axial- Oder Radial- 
last; belastet und dreht sich mit bes oiimter Drehzahl. Solange das 
Iiager schadensfrei ist, ist an den MeBfiihlern eine sinnsartig 
schwellende Beanspruchung f estzustellen, hervorgeruf en durch die 
Uberrollungen der Walzkorper. 

Bas erf indungsgemaBe Verfaliren beruht auf der Erkenntnis, dafl die 
ortliche Beanspruchung in der Kraf twirlcungslinie durch einen geo- 
aetrisch ausgebildeten Schaden beim Uberrollen durch einen Walz- 
koiTper eine andere ist als in Falle, daB das Lager schadensfrei 
ist. Die ortliche Beanspruchung andert sich, da der Walzkorper 
weniger stark belastet wird, wenn an der Laiifbahnoberf lache oder 
an der Walzkorperoberf lache eine Vertiefung ist. 

Tritt z, B. ein Schaden am AxiBenring des Lagers axif , dann v:ird 
dieser durch den sich an einem Innenteil der Lagerimg befindlichen 
KeBfiihler als impulsf ormige Jinderung der brtlichen Beanspruchung 
aufgenocjren imd auBerst sich sonit als Verformung des quasisinus- 
forxigen Kurvenverlaufes des Meflsignales. Biese Verfornrong tritt 
timer dann auf , v/enn der KeBfiihler unter dem Aufienringschaden 
vorbeidreht, also einmal je Umdrehiing. Somit "tastet" der innere 
iMefifiihler Schaden am .Aufienring ab, \mgekehrt gilt analoges fur 
einen KeBfiihler an einem auBeren Lagerungsbauteil. Im Palle eines 
Walzkbrperschadens ist an beiden MeBfuhlern eine Beanspruchungs- 
anderung f estzustellen, Somit laBt sich der Schadensort bestimmen* 
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Von den gewonnenen Mefisignalen warden Impulsbreite tind Impulshohe 
mit einer Elektronik ansgewertet. Die Impulshohe ist ein KaJi fiir 
die Schadenstief e in der Walzkorperlaxifbahn bzw* am Walzkorpermn- 
fang, wahrend die Impulsbreite ein Mafi fur die Schadensabmesstmg 
in Drehrichlmng darstellt* Praktische Versuche haben bezeigt, daB 
ein Laufbahnschaden fiir eine bestirante Last nur eine bestiismte 
Schadenstief e erreicht. Soait ist vor all em die Schadensabmessung 
in Drehrichtung interessant. Sie kann entsprechend den erfindungs* 
gemaSen Verfahxen aus der V/slzkorperumf angsgeschwindigkeit und der 
Walzkorperiiberrolldauer des Schadens erinittelt verd^n. Die ent- 
sprechende Pcmel (Esch]tann-H?;sbargen-Weigard : Die Walzlagerpraxis, 
Verlag von A, Oldenburr, rSinchcn, 1955) daffir lautet: 



Drehzahl der Welle, PD d.er ^^iikreisdurchnesser der Valzkorper, 
3D der Durchneaser der Walskorper und T die Schadensiiberrolldauer* 

Zur Durchfuhr^jng des erf ini^xngsgeniaBen Verfahrens kann eine Vor- 
richtung verwendet werden, wie sie in Pigur 1 bis Pigur 3 schena- 
tisch dargestellt ist. 

Pigur i zeigt ein Scbnittbild eines radial v/irkenden Walz lagers. 
Der feststehende Aufienring 8 des Lagers steht in kraftschliissiger 
Verbindimg ait eineic Lagergehause 7% welches am Aufiendurchnesser 
eine Nut 6 tragt, auf deren Grand ein Dehnungs?ie3streif en ^ 
appliziert ist* Der Innenring 12 hat kraf tschlussige Verbindung 
zu einer Buchse 10 auf einer Welle 11, die sich init der Drehzahl 
n^^ dreht. Die Buchse hat an ihrer Innenseite eine Nut 9» auf deren 
Gmand der DehnungsaeBstreifen 2 appliziert ist. Die Kefisignale 3 
des inneren DehnungsmeSstreif en 2, die z. B. iiber Schleif ringiiber-- 
trager nach aufien gefiihrt werden luid die Kefisignale 3 des auSeren 
Eehnungs3:e5streif en 1 werden mittels Verstarker i? tind einer Aus* 
vert e elektronik 4 weiterverarbeitet. Die Auswerteelektronik er- 
mittelt den Schadensort \md die SchadensgroBe nach der vorher 
b zeichneten Pormel I. 
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Pigur 2 zeigt eine weitere Ausfiihrungsf orm, die darin von der in 
Pigur 1 gezeigten abweiclit, daB der Lagerinnenring 12 direkte 
kraftschliissige Verbindung nit einer Hohlwelle 14 hat, an deren 
Innenseite ein DehnungsmeBstreif en 13 vmter dexa Lager appliziert 
ist. 

Pigur 3 zeigt eine Ausf iiliningsrorm, bei der zwei DehnxmgsceB- 
streifen 15 und 16 direkt im Walzlager integriert sind. 

Die in Piguir 1 bis Pigur 3 beschriebenen Ausfiihrungsf onsen be- 
schranken sicb auf Badiallager. ihnliche Ausfiihrungen sind bei 
Axiallagem moglich* 

Die erf indungsgemKBe Vorricht-ong kann uberall dort ziam Einsatz 
gelangen, wo V/alzlager hinsichtlicb Lebensdauer, Scbadenssnt- 
stehung und Schadenserkennung iintersucbt v/erden, Oder wo der Aus- 
fall eines Lagers hohe Kosten verursachen ^vlLrde, Ein Kesentlicher 
Vorteil ist darin zu sehen, daB eine definierte Scbadensgrof^e im 
Homalbetrieb fiir ^eden Walzlager typ und fiir Jede Lagergeometri 
bestirast verden kann. Bei Verwendung von DehnimgsmeBstreif en als 
KeSfiihler ist das MeBergebnis weitgehend tmabhangig von anfieren 
Einfliissen wie z» B* Prendschwingungen und Temperaturdrif t. Im 
Gegensatz zu iiblichen Verfahren lief ert die erf indungsgenaBe Vcr- 
ricttxmg reproduzierbare Ergebnisse und funktioniert auch bei 
Lagem mit rollenf ormlgen Walzkorpem. 
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